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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Alkali— 
Akkumulator mit bipolaren Elektroden, insbesondere 
einen Nickel-Cadmium- oder Nickel-Hydrid-Akkximulator, 
und Verfahren zur Herstell\ing eines solchen Akkumula— 
5 tors. 

Die Bildung einer Serienschaltung elektrochemi— 
scher Zellen zur Herstellung einer Akkumulatorenbatte— 
rie erfolgt in der Regel durch Verbindung aller Kopfen— 
10 den der Elektrodenplatten einer Polaritat mit alien 
Kopfenden der Elektrodenplatten entgegengesetzter Pola- 
ritat im angrenzenden Element. 

Diese Verbindung kann entweder auBerhalb des 
15 Gehauses von jedem Element erfolgen, oder giinstiger 
noch durch die Zwischenwand von zwei aneinander angren- 
zenden Elementen hindurch, wobei die Lange der Verbin- 
dung und damit die ohmschen Verluste auf ein Minimum 
reduziert werden. 

20 

Es^ist bemerkenswert zu beobachten , daB bei elek-^ 
trochemischen Zellen^ aus denen nicht herkommliche 
Elektrolyseure oder Generatoren wie die Brennstof f-Ele— 
mente bestehen, fiir den Fall, daB die Spannungen des 

25 ganzen Systems hoch sind (>20 V), die serienmaBige 
Anordnung der Zellen haufig durch eine sogenannte fron— 
tale Sammlung erreicht wird, wobei die bipolaren Elek- 
troden die Zwischenwand zwischen zwei Elementen bilden. 
Diese Anordnung ermoglicht eine gleichmaBige Abfiihrung 

30 der Ladungen und vermeidet die Verwendung von Verbin— 
dungen zwischen den Elek troden. 



Es ware interessant, dieses wohlbekaxinte Prinzip 
der Sanunlung durch bipolare Elektroden im Falle von 
Alkalielektrolyt-Batterien und vor allem im Falle von 
Nickel-Cadmium- Oder Nickel-Hydrid-Akkumulatoren anzu- 
5 wenden. Bei diesem Generatortyp bestehen die zu losen- 
den Probleme im Falle einer bipolaren Sammlung einer— 
seits darin, daB, xim ein Maximum an kapazitiver Lei- 
stung zu erreichen, die aJctive Masse in ein dreidimen— 
sionales Netz eingebaut werden mxiB, und andererseits in 

10 der Qualitat der zwischen den vorstehend gensmnten 
dreidimensionalen Kollektoren und der leitenden bipola- 
ren Wand herzustellenden Verbindung. Aufierdem ist es 
fiir den Erhalt gehobener Massencharakteristik geboten, 
dafi die Massen der dreidimensionalen Kollektoren und 

15 des bipolaren Kollektors auf ein Minimum reduziert wer- 
den. Um moglichst niedrige Herstellungskosten zu errei- 
chen, ware es wiinschenswert, die bipolare Elektrode 
nach einem einfachen Verfaihren herstellen zu konnen. 

20 Es ist gerade das Ziel dieser Erfindung, fiir die 

oben erwahnten Zwange eine Losung zu f inden unter 
Berucksichtigung der gelegentlich gegeneinander gerich— 
teten Parameter. 

25 Die Erfindung bezieht sich auf eine bipolare Elek- 

trode fiir Alkali— Akkumulator en mit Eigenschaften, wie 
sie im Oberbegriff des Anspruchs 1 erwahnt werden. Die 
Erfindung bezieht sich vor allem, aber nicht aus- 
schliefilich, auf einen Nickel— Cadmium- oder Nickel— 

30 Hydrid-Akkumulator, in dem die serienmafiige Anordnung 
der Elemente durch leitende Zwischenwande der bipolaren 
Elektroden sichergestellt wird, auf die beidseitig vor- 



zugsweise eine dreidimensionale Struktur axis Nickel- 
schaum oder -filz aufgebracht ist, welche die Sammlung 
der Ladungen und die Fixierung der aktiven Masse, mit 
der sie ausgefullt ist, gewahrleistet. 

5 

Mit "Nickelschaum" oder "Nickelfilz" bezeichnet 
man im weiteren Verlauf dieser Patentschrif t eine 
Struktur mit zahlreichen Zwischenraumen, hergestellt 
aus reinem Nickel oder einer nickelreichen Legierung. 
10 Ein Schaum weist eine wabenformig vemetzte Struktur 
auf , wahrend ein Filz aus einem Gewirr miteinander ver- 
flochtener Fasern besteht. 

Um die Masse der Zwischenwand der bipolaren Elek- 
15 trode auf ein Minimum zu reduzieren, besteht diese vor- 
zugsweise aus einer Folie oder einem dunnen Band, zum 
Beispiel in einer Dicke zwischen 20 und 200y., vorteil- 
hafterweise etwa 5 Op., aus Nickel oder weichem, beidsei- 
tig vernickeltem Stahl. 

20 

Vom Standpunkt der Elektronenleitung miiSte die- 
Dicke der leitenden Zwischenwand vorzugsweise so diinn 
wie nur moglich sein, vorausgesetzt daS sie eine ein- 
wandfreie Abdichtung zwischen den in den Elementen vor- 

25 handenen Elektrolyten gewahrleistet, die sie voneinan- 
der trennt. In der Realitat wird die gewahlte Dicke 
vorgegeben einerseits durch die Zwange, die mit ihrer 
Handhabung und den verschiedenen Arbeitsgangen verbun— 
den sind, deren Objekt sie im Verlauf des Herstellungs- 

30 prozesses der gesamten bipolaren Elektrode sein wird, 
und andererseits durch den hohen Preis, den eine ganz 
diinne Membran haben kann. 



Die Masse des Nickels, aus dem das Netz von auf 
die Zwischenwand auf gebrachtem Schaum oder Filz 
besteht, kann unter Beriicksichtigung der durch dieses 
5 bipolare System gesicherten Form der frontalen Sammlung 
auf ganz niedrige Werte gesenkt werden. Umgekehrt muB 
beim herkommlichen Zusammenbau von Elektroden,. beson- 
ders von groBdimensionierten (Oberflache >1 dm^), die 
f lachenbezogene Masse des verwendeten Schaumes oder 
10 Filzes liber einem Mindestwert von 400 g/m?, generell in 
der Grofienordnung von 500 g/m^ liegen, damit der ohm- 
sche Spannungsabf all im Schaum oder Filz vemachlassig- 
bar klein wird. 

15 Die Fig. 1 und 2 (die letztere wird spaterim ein- 

zelnen noch naher beschrieben) verdeutlichen den Unter— 
schied zwischen der herkommlichen Abfiihrung der Ladun- 
gen und der frontalen Sammlung. Im Falle herkommlicher 
Sammlung miissen die in alien Bereichen der Elektrode 

20 entstandenen Ladungen zum Verbindungspunkt (T) am Kopf 
der Platte gelangen. Auf diese Weise miissen die in 
Frage kommenden Ladungen im Bereich (E) der Elektrode 
eine ganz erhebliche Distanz (zum Beispiel 20 cm) 
zuriicklegen. Dagegen sind im Falle der frontalen Samm— 

25 lung die Ladungen an alien Punkten der Elektrode von 
der gleichen Laufstrecke betroffen^ die groSenordnungs- 
maBig der Dicke der Elektrode entspricht, in der Regel 
also 0,3 bis 3 mm, typischerweise 1 mm. Daruber hinaus 
verteilt sich die Sammlung auf die gesamte Blektroden— 

30 oberflache; es gibt keine Anhaufung von Ladungen im 
oberen Teil. Bezuglich der Leitung konnte die f lachen- 
bezogene Masse des Elektronenkollektors ohne Nachteile 



auf einen Wert von 0,2 g/m^ gesenkt werden. Tatsachlich 
sind es hier noch die vora Schaum- oder Filzkollektor 
geforderten mechanischen Eigenschaf ten, die fiir seine 
Masse hohere Werte vorschreiben. Vom Standpunkt der 
5 Gewichtsreduzierung konnte eine vorteilhafte Losung in 
der Verwendung von Schatom bestehen, dessen innere 
Armierung aus einem unter den Arbeitsbedingxingen der 
Elektrode stabilen, oberf lachlich mit einer dunnen 
Nickelschicht liberzogenen Polymerisat besteht 
1 0 (Polypropylen, Polyathern . . . ) - Unter Beriicksichtigung 
der Schwierigkeiten, anschlieBend eine gute elektrische 
Verbindung zwischen Schaiim und bipolarer Wand herzu- 
stellen, erweist sich diese Losung jedoch nicht als die 
vemiinf tigste . 

15 

Unter diesen Bedingungen sollte man Nickelschaumen 
Oder -filzen mit einer f lachenbezogenen Masse zwischen 
20 und 300 g/m^, vorteilhaf terweise zwischen 50 und 250 
g/m^/ und einer Dicke zwischen 0,5 und 5 mm den Vorzug 
20 geben. 

Die Wahl des Porendurchmessers erfolgt in Abhan— 
gigkeit von der Art der Einbringung der aktiven Masse 
in die Zellen, von der Viskositat der aktiven Masse (im 

25 Falle einer mechanischen Pastierung) und von ihrer 
Eigenleitfahigkeit. Was diesen letzten Punkt betrifft, 
so konnen die Zellen fiir die negative Ladung vorteil- 
haf terweise groSer sein (ihre Leitf ahigkeit ist besser 
als die der positiven) als die fur die positive Ladxing. 

30 In nahezu alien Fallen liegt der mittlere Durchmesser 
der Poren im Falle eines Schaums bei 0,5 bis 0,2 mm 
(Schaume von ppi 45 bis ppi 100). 



A priori wiirde sich der Riickgriff auf eine Struk— 
tur, die gieichzeitig die Ladungen sajnmelt und die 
aktive Masse festhalt, nicht aufdrangen, wenn die Dicke 
5 der auf die Zwischenwand aufgebrachten aktiven Masse 
gering ist (einige Zehntel mm). Dennoch hat man festge- 
stellt, daB in diesem Fall der Massengewinn im Ver- 
gleich mit der herkommlichen Form der Sammlxing unbedeu- 
tend wenn nicht gar negativ ware, wobei das Gewicht der 

10 bipolaren Wand von gleicher GroBenordnung oder groBer 
als das Gewicht der aktiven Masse ist, die mit ihr ver- 
bunden ist. Es wird deshalb im Zuge einer vorteilhaf ten 
Vorgehensweise die Herstellung von bipolaren Elektroden 
empfohlen, deren effektive f ISichenbezogene Kapazitat 

15 groBer ist als 30 mAh/cm^, zum Beispiel in der GroBen- 
ordnung von 40 mAh/cm^ liegt. Bei f lachenbezogenen 
Kapazitaten fiber 60 mAh/cm^ kann man, wenn die Porosi- 
tat der Elektroden nicht besonders grofl ist, tatsach- 
lich eine Verminderung der durchschnittlichen kapaziti- 

20 ven Leistung bei der aktiven Masse feststellen aufgrund 
eines zu groBen Gradienten des lokalen Potentials, das 
im Elektrolyten, mit dem der Porenraum der Elektroden 
getrankt ist, ermittelt wird. 

25 Im Falle eines Schaumes betragt die anfangliche 

Dicke des Nickelschaums vor der' Pastierung fiir eine 
flachenbezogene Kapazitat in der GroBenordnung von 40 
mAh/cm^ vorzugsweise 2 bis 2,5 mm. 



30 



An dieser S telle sollte man darauf hinweisen, daB 
die Herstellung von Batterien aus bipolaren Elektroden, 
zum Beispiel Ni-Cd-: oder Ni-Hydrid-Paare, mehrere Pro- 



bleme aufwirft, von denen einige von der Zwischenwand 
der bipolaren Elektrdde oder ihrer Einrichtung bedingt 
sind. Die Zwischenwand der bipolaren Elektrode ist 
elektronisch lei tend, da sie, wie weiter oben schon 
5 erwahnt, die Elektroden tragt; sie gewahrleistet aber 
auch die Abdichtiing zwischen zwei nebeneinander ange— 
ordneten Elementen. 

Ein erstes Problem entsteht durch Druckunter— 

10 schiede, die wahrend des Betriebes zwischen verschie- 
denen Elementen auftreten konnen, wenn diese eine sog. 
sauredichte Batterie bilden. Diese Unterschiede konnen 
iinter anderem ihre Ursache haben in der Existenz von 
unvenneidlichen Temperaturgradienten zwischen Elementen 

15 nahe bei den Endplatten, welche den Stapel abschlieBen, 
einerseits, und andererseits solchen, die sich in der 
Nahe der Mitte des Stapels befinden. Diese Unterschiede 
konnen ihre Ursache auch in unterschiedlichen elektri- 
schen Kapazitaten haben bei den Elektroden, die in von— 

20 einander verschiedenen Elementen vorhanden sind. Wenn 
in einem Element ein aufiergewohnlicher Uberdruck ent- 
steht, ist es zudem ratsam, daB dieser Druck aus 
Sicherheitsgrunden einen vorher definierten Schwellen— 
wert nicht iibersteigt. In diesem Pall kann man sich 

25 vorstellen, daB fiir jedes Element ein Sicherheitsventil 
erforderlich ist. Die Dicke eines Elements ist jedoch 
gering, zum Beispiel zwischen 2,5 und 3,5 mm, und daher 
die Herstellung eines sehr klein dimensionierten Ven— 
tils schwierig und damit kostenintensiv. 

30 

Ein weiteres Problem bezieht sich auf die Rander 
der Zwischenwande der bipolaren Elektroden, wo die Iso- 




lierstruktur, die ein Element vom anderen trennt, 
fixiert ist. Ein in Erwagxing zu ziehendes Mittel zur 
Sicherstellung der Abdichtung zwischen den Elementen 
besteht darin, auf den ganzen auBeren Umf ang jeder 
5 bipolaren Zwischenwand- eine Polymerstruktur aufzugie- 
Ben. Dieses Polymerisat rauB ein Nichtleiter und unter 
den Anwendungsbedingungen stabil sein, das heiBt in dem 
Temperatur— und mechanischen Belastungsbereich, dem es 
ausgesetzt werden kann, und in Gegenwart des verwende- 

10 ten Elektrolyten. Die Abdichtung zwischen zwei Elemen- 
ten schlieBt selbstverstandlich ein, daB eine gute Haf- 
tung zwischen dem Polymerisat und der leitenden Zwi- 
schenwand gewahrleistet ist, aber auch, daB die Verbin- 
dung zwischen den Polymerstrukturen von zwei benachbar- 

15 ten Elementen sauredicht ist; diese Verbindung kann 
durch VerschweiBen, zum Beispiel durch lokales Schmel- 
zen des Polymerisats sichergestellt werden. 

AuBerdem muB noch festgehalten werden, daB die 
20 leitende Zwischenwamd aus fiir die Entlastung des Gene- 
rators verstandlichen Griinden in der Regel sehr diinn 
ist, wie dies weiter oben schon angesprochen wurde. 
Eines der fur die Batterie schadlichen Ereignisse, die 
eintreten konnen, resultiert daraus, daB die Steigerung 
25 des Innendrucks in einem Element in Verbindung mit 
einer Tempera turerhohung durch Druck auf den Innenrand 
der Polymerstruktur deren Ablosung von der leitenden 
Zwischenwand hervorrufen kann. 

30 GemaB der Erfindung besteht die bipolare Elektrode 

aus einer leitenden Zwischenwand, die in einem von der 
cLktiven Masse freien Bereich von mindestens einer Off- 



nung durchbohrt ist, die es gestattet, die in Serie 
angeordneten Elemente iiber die gasformige Umgebung mit- 
einander zu verbinden; diese Off nung gestattet jedoch 
nicht den eventuellen Durchtritt des Elektrolyten von 
5 einem Element ins andere. 

Mit dem "von der aktiven Masse freien Bereich" 
bezeichnet man ira weiteren Verlauf der Beschreibung den 
Teil der Zwischenwand^ der nicht von den Elektroden 

10 bedeckt 1st, und der selbstverstandlich nicht zum Rand 
Oder den Bereichen, das heiSt der Zone gehoren dstrf, 
die dazu dient, die bipolare Elektrode im Innem der 
Akkumulatorenbatterie an ihrem Platz f estzuhalten, und 
die in die Isolierstruktur eintaucht. Fiir eine Alkali- 

15 batterie ist es typisch, daB der in Frage kommende 
Bereich eine Breite zwischen 5 und 30 mm hat, ein Wert, 
der insbesondere von der Kapazitat des Elementes und 
des Ladezustandes abhangt. Tatsachlich bestimmen diese 
beiden Faktoren das "tote" Volumen, das in jedem Ele- 

20 ment vorhanden sein mui3, damit der Innendruck keinen 
iibermaBig hohen Wert erreicht. 

Mit anderen Worten, es sind ein oder mehrere 
kleine Qffnungen in der leitenden Zwischenwand angeord- 

25 net, um die Drticke auszugleichen, Ihre Abmessung muB so 
gewahlt werden, daB bei einer maximalen Gasbildung am 
Ende der Aufladung in einem Element kein Druckunter- 
schied zwischen diesem Element und seinen iinmittelbaxen 
Nachbarn entsteht. Die Zahl der Offnungen betragt vor- 

30 zugweise 1—4. 




In dem MaBe vrie alle Elemente miteinander in Ver— 
bindung stehen^ fiihrt ein eventueller Uberdruck in 
einem Element normalerweise nicht zu einem iibermaBig 
hohen Druck in dem ganzen Stapel. Wenn der Druck in 
5 alien Elementen dazu . neigt einen verges chriebenen 
Grenzdruck zu ubersteigen, wird man trotzdem vorteil- 
hafterweise ein oder mehrere Sicherheitsventile vorse- 
hen, die sich offnen, um den Druck auszugleichen. Diese 
Ventile befinden sich nicht mehr notwendigerweise auf 
1 0 den Elementen selbst, sondern vorzugsweise auf den End- 
plat ten . 

Man sollte jedoch das Risiko vermeiden, nebenein— 
ander angeordnete Elemente mit Hilfe des Elektrolyten 

15 durch Offnungen fiir die Verbindung der Elemente paral- 
lelzuschalten. Man muB darauf aufmerksam machen, daB 
grundsatzlich, selbst wenn die sauredichten Elemente in 
Betrieb sind, kein freier Elektrolyt in den Raumen, die 
nicht von den Elektroden und den zwischen den Elektro- 

20 den vorhandenen Separatoren ausgefiillt werden, vorhan- 
den ist; der Elektrolyt wird kapillar in die Poren der 
Elektroden und der Scheidewand eingeschlossen. Dennoch 
ist es immer moglich, daB ein alle Flachen benetzender 
Film weiterhin vorhanden ist. Um auch das Vorhandensein 

25 dieses Elektrolytf ilms in der Verbindungsof fnung zu 
vermeiden, werden diese Offnungen vorzugsweise wie 
folgt hergestellt. 

In die leitende Zwischenwand wird ein Loch gebohrt 
30 mit einem Durchmesser in der GroBenordnung von einigen 
Millimetern, zum Beispiel 2 - 5 mm. In dieses Loch wird 
anschlieBend ein Zylinder mit einem nur geringfiigig 



groBeren Durchmesser gepreflt und dabei gestaucht, der 
ziun Beispiel aus inertem Kunststoff w±e etwa Polyte- 
traf luorethylen oder jedem anderen bestandigen und vor- 
zugsweise hydrophoben Polymer isat besteht, mit einer 
5 Dicke, die groBer ist als die der Zwischenwand. Dieser 
Zylinder ward vorher oder an Ort und Skelle in seinem 
Zentrum mit einem kleinen Loch rait einem Durchmesser 
von 2\im Beispiel 0^1 — 0,5 mm durchbohrt, durch das ein 
. Draht, vorzugsweise aus Stahl^ geschoben wird. Der 

10 Zylinder wird anschlieBend an seinen beiden Stirnfla- 
chen unter Bewahrung seines mittleren Teils gestaucht, 
wobei dieses Stauchen unter Hitze erfolgen kann. Wenn 
der Zylinder in die Zwischenwand gestaucht an seinem 
Platz ist, wird der Draht herausgezogen, wodurch eine 

1 5 Of f nung rait entsprechendem Durchmesser f reigegeben 
. wird, Diese Off nung sorgt durch ihr zentrales Loch fiir 
die Verbindung der Atmospharen oder Gasraxime von zwei 
nebeneinander angeordneten Elementen oder Kompartimen- 
ten und verhindert durch die hydrophoben Eigenschaf ten 

20 des verwendeten Kunststoffs, insbesondere Polyte— 
traf luorethylen, das Auftreten— eines -zusammenhangenden 
Elektrolytf ilms zwischen den beiden Elementen • 

Als Variante kann man auf die Zwischenwand beider- 
25 seits des Loches eine Scheibe, zum Beispiel aus Polyte- 
traf luorethylen oder einem anderen vorteilhaf terweise 
hydrophoben Material wie oben erwahnt aufkleben, die 
ein zentrales Loch aufweist, dessen Durchmesser gleich 
Oder etwas groBer ist als der der Qffnung in der Zwi- 
30 schenwand. Das Polyte traf luorethylen mufl selbstver- 
standlich fest auf der Zwischenwand haften; um das zu 
erreichen, verwendet man einen unter den Betriebsbedin- 
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gungen der Batter ie bestandigen Kleber wie etwa ein 
Epoxyharz . 

Als weitere Variants kaiin man das zentrale Loch 
5 verschlieBen, zum Beispiel wie vorstehend beschrieben 
mit Hilfe eines pordsen Oder semipermeablen Plattchens 
zum Beispiel aus mikroporosem Polytetraf luorethylen, 
das ebenfalls aufgeklebt wird. 

10 Anders ausgedriickt, die Verbindungsof fnung oder — 

offnungen in der Zwischenwand sind also mit einem Loch 
versehen und iim dieses Loch herum mit einem vollstandig 
durchbohrten, auf beiden Seiten der Zwischenwand ange- 
brachten Wulst in beliebiger, zum Beispiel ringformiger 

15 oder viereckiger Form. Das die Zwischenwand durchque— 
rende Loch einerseits und die beiden in der Verlange- 
rung durch die zwei Wiilste hindurch gehenden Locher 
andererseits konnen den gleichen Durchmesser haben, 
Oder der kleinere Durchmesser ist vorzugsweise der des 

20 Loches in der eigentlichen Zwischenwand. 

Von Vorteil ist es auch, wenn die Zwischenwand an 
ihrem auBeren Umfang noch zusatzliche Perf orationen 
aufweist, die zugleich auch als Ver anker ungspunkte fiir 
25 die Isolierstruktur dienen, welche die nebeneinander 
angeordneten Zwischenwande an ihrem Platz festhalt. 

Bei dieser Variante weist die leitende Zwischen- 
wand im Randbereich Perf orationen auf, die beim GieBen 
30 Oder Abformen der Isolierstruktur vom Polymerisat aus— 
gefullt werden und somit in dieses eingebettet sind. 
Auf diese Weise erreicht man ein besseres Verhaken der 
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polymeren Isolierstruktur auf der Zwischenwand und ver- 
meidet damit jedes Risiko einer Ablosung. 

Durchmesser und Abstand der Perforationen lassen 
5 sich in Abhangigkeit vom Druck, der im Element auftre- 
ten kaurn, von der Dicke der Zwischenwand und von der 
Haftung des Polymer isats auf dem Material, aus dem die 
Zwischenwand besteht, errechnen. Nur zur Information: 
die Perforationen konnen in einem Abstand von 2—6 mm 
10 von jedem Rand der Zwischenwand angebracht werden mit 
einem gleichmaSigen Zwischenabstand von 10 bis 60 mm. 
Ihr Durchmesser betragt zum Beispiel 2 - 4 mm. 

Die vorliegende Erfindung wird besser verstanden, 
15 wenn man die Einzelheiten bei der Ausfiihrung, diie fol- 
genden Beispiele und die Zeichnungen im Anhang, die als 
nicht einschrankend zu verstehen sind, mit einbezieht. 
In diesen Zeichnungen: 

20 - sind die Fig. 2 ein Schnitt 2a durch einen 

Akkumulator gemaB der Erfindung, beziehungsweise eine 
Frontansicht 2b eines Kollektors des gleichen Akkumula- 
tors; die Fig. 1 sind im Vergleich dazu die entspre- 
chenden Ansichten la und lb herkommlicher Akkumulato- 

25 ren; 

- ist die Fig. 3 die schematische Darstellung 
einer Stufe des Herstellungsverfahrens gemaB der Erfin- 
dung bei der Pastierung der bipolaren Elektroden; 

30 



- ist Fig- 4 ein Schnitt durch eine andere 
Variants fiir den Aufbau des Akkumulators gemaB der 
Erf indung; 

5 — ist Fig. 5 die schematische Gesamtansicht im 

Schnitt einer Akkumulatorenbatterie gemaB der Erfin— 
dung; 

- stellt Fig. 6/ wie bisher im Schnitt und 
10 detailiert/ eine Ausfuhrungsform der Offnung dar, wel- 

che die leitende Zwischenwand der bipolaren Elektrode 
durchdringt; 

- . entspricht Fig. 7 der Fig. 6 fiir eine andere 
1 5 Ausf iihrungsf onn; 

- entspricht Fig. 8 der Fig. 6 bei einer weite— 
ren Ausfuhrungsform; 

20 - zeigt Fig. 9, ebenfalls im Schnitt, eine Per- 

foration der leitenden Zwischenwand, eingebettet in die 
Isolierstruktur, und 

- entspricht Fig. 10 der Fig. 9 und zeigt in 
25 der Auf sicht die leitende Zwischenwand mit an ihrem 

aufieren Umfang angebrachten Perforationen fiir die Ver- 
emkerung vor der Herstellung der Verbindungsof f nungen 
und dem Auftragen der aktiven Massen, die die positive 
und negative Elektrode bilden. 

30 

Bei den Fig. 2 hat man drei Einheiten eines Akku- 
mulators gemaB der Erfindung dargestellt mit negativen 



10 xind positiven Elektroden 20 (siehe auch Fig. 1), die 
wechselweise durch bipolare Kollektoren 30 iind Separa- 
toren 40 voneinander getrennt sind. Die Elektroden 
haben dreidimensionale Strukturen. Die negativen Elek- 
5 troden sind aus Ni-Schaum mit einpastiertem CdO als 
aktiver Masse, wahrend die positiven Elektrcsden 20 aus 
Ni-Schaum oder -Filz mit einpastiertem Ni{0H)2 sind* 
Bei den bipolaren Kollektoren 30 handelt es sich urn 
Bander aus Nickel oder vernickeltem Stahl, die mit 
10 dreidimensionalen, mit aktiver Masse gefullten Struktu- 
ren belegt sind. 

Die Separatoren 40, zum Beispiel aus einem gewohn- 
lichen Vliesstoff, trennen die negativen von den posi- 
15 tiven Elektroden. Die AuBenstruktur wird diirch 45 
gekennzeichne t . 

Die Herstellung der bipolaren Elektrode karin mit 
Hilfe eines der nachstehend beschriebenen Verfahren 
20 vorgenommen werden. 

In einem ersten Verfahren gemaB der Erfindung wer- 
den die Seiten des bipolaren Kollektors (Folie aus ver- 
nickeltem Stahl) in einem ersten Arbeitsgang mit einer 

25 diinnen Schicht aus in einer waBrigen Methylcellulose- 
Losung (waBrige Losung mit 1 - 10 %/ zum Beispiel 3 % 
Methylcellulose) dispergiertem Nickeloxid (in einer 
Konzentration von zum Beispiel etwa 30 g/dm^) bespriiht. 
Die aufgetragene Masse, ausgedriickt in der Masse metal- 

30 lischen Nickels, liegt in der GroBenordnung von 10 - 
100 g/m^. 



Die so erhaltene Schicht muB nach dem Verdampfen 
des Wassers eine f lachenbezogene Masse von weniger als 
vorzugsweise 0,015 g/cm^ aufweisen. Nach dem Aufspriihen 
iind vor jeder Trocknung werden die oben erwahnten 
5 Nickel-Schaume auf den • bipolaren Kollektor aufgebracht 
und dann fortwahrend f estgehalten, getrocknet und durch 
Erhitzen an der Luft auf 500 - 700°C fiir die Dauer von 
1-10 Minuten einer Pyrolyse unterzogen. 

10 Das Ganze kann anschliefiend noch fur die Dauer von 

1 -10 Minuten auf 900 - 1300®C, zum Beispiel zwischen 
1000 und IIOO^C, in reduzierender Atmosphare (zum Bei- 
spiel S ticks toff-Wassers toff aus der NHg-Spaltung) 
erhitzt werden. 

15 

hm Ende dieser Warmebehandlung haftet jeder Schaum 
gut auf der Folie, aus der der bipolare Kollektor 
besteht, dadurch daJ3 der Schaxim mit der vernickelten 
Folie verschweiBt ist. 

20 

Fiir die Verbindung zwischen den dreidimensionalen 
Kollektoren und dem bipolaren Kollektor kann ein 
anderes Verfahren gemaB der Erfindung herangezogen wer- 
den, das aus einem punktformigen SchweiBen der Filze 

25 Oder Leichtschaume auf den bipolaren Kollektor besteht. 
In solchen Fallen verfahrt man in der Weise, daB die 
SchweiBpunkte gleichmaflig fiber die ganze Flache ver- 
teilt sind, und daB die durch den Druck aufgrund des 
SchweiBens neutralisierte Flache nicht mehr als 5 % der 

30 sichtbaren Flache des Kollektors ausmacht. 



Die kontinuierlich erfolgende Herstellung solcher 
bipolaren Elektroden kann dazu fiihren, daB man zum Bei- 
spiel das nachstehend beschriebene Verfahren anwendet, 
das es erlaubt, die anschlieBenden Arbeitsgange besser 
5 durchzufiihren, die darin bestehen, jede bipolare Elek- 
trode sauredicht zu machen. Die Elektrolytabdichtung 
zwischen zwei nebeneinander angeordneten Elementen wird 
ef fektiv entweder durch Andriicken von Dichtxangsmaterial 
auf den auBeren Umfang der beiden Seiten jeder bipola- 
10 ren Elektrode erreicht, oder durch Abformen einer 
Urahiillung auf dem auBeren Umfang jeder Elektrode, 
bestehend aus einem Polymerisat, das in einem konzen- 
trierten Alkalielektrolyt, zum Beispiel konzentrierter 
Kalilauge/ bestandig ist, 

15 

In beiden Fallen schlieBt dieser Arbeitsgang ein, 
daB die beiden Randbereiche der bipolaren Elektroden in 
einer Breite von groBenordnungsmaBig 3 - 15 mm, zum 
Beispiel 5 mm, frei von aktiver Masse und so kompakt 
20 wie moglich sind. Zu diesem Zweck sind bei einem konti- 
nuierlich durchgefuhrten Herstellungsverf ahren drei 
Variant en moglich : 

- die erste besteht darin, daB die Breite der 
25 auf die bipolare Wand aufgebrachten Schaume kleiner ist 
als deren Breite, wobei auf diese Weise zwei Seiten- 
streifen entstehen, die nicht von Schaum bedeckt sind. 
Dariiber hinaus fiihrt man am Ende der Warraebehandlung 
eine quer dazu verlaufende Stauchung durch Zusammen- 
30 pressen des Gebildes aus bipolarer Folie und beiden 
Schaumen durch, die in einer Breite darauf geschweiBt 
sind, die der der seitlich f reigelassenen Bereiche ent- 



spricht; der Abstand zwischen diesen zusaLmmengedriickten 
Streifen hangt von der gewahlten Grofle der Elektroden 
ab; 

5 - eine zweite Variante besteht daxin, daB man 

zunachst keine seitlichen Bereiche freilaBt und diese 
durch kontinuierliches Zusammendriicken zwischen zwei 
Scheiben am Ende der Warmebehandlung erzeugt, wobei das 
Zusammendriicken der seitlichen Bereiche wie vorstehend 
10 beschrieben durchgefuhrt wird; 

~ eine dritte Variante besteht darin, vorher 
passend zugeschnittene Schaume oder Filze auf den Kol- 
lektor auf zubringen^ wobei man einen nicht abgedeckten 
15 Bereich am gesamten aufieren Umfang freilaBt. 

Die Einarbeitung der aktiven Masse in die beiden 
Schaumkollektoren kann durch Pastierung mit einer rela— 
tiv dunnf liissigen Mischung aus aktiver Masse in der 
20 Weise geschehen, daB das Eindringen der Paste in jeden 
Schaum vollstandig und ohne ubermaBiges Zusammendriicken 
des Schaiames erfolgt. 

In einer zweiten Sequenz, wenn die pastierte Masse 
25 eingearbeitet ist, nimmt man eine teilweise Trocknung 
d.er inkorporierten Paste vor, dcuaach eine Kompression 
der beiden pastierten Schaume und eventuell eine ergan— 
zende Trocknung- Bei Ni-Cd-Akkumulatoren betragen die 
angewcindten Kompressionskraf te vorzugsweise zwischen 
30 1000 und 2500 kg/cm^, und bei Ni-Hydrid-Akkumulatoren 
zwischen 2000 und 4000 kg/cm^. 



Diese Pastierungen der bipolaren Elektrode konnen 
in vorteilhaf ter Weise gleichzeitig bei beiden Polari- 
taten mit Rollen und Druckwalzen durchgefiihrt werden, 
die auf beide Seiten des zentralen Kollektors einwir- 
5 ken, wie aus Fig. 3 er&ichtlich ist. 

Eine Folie 35 aus Nickel oder vernickeltem Stahl, 
auf die vorher beidseitig je nach Fall eine dreidimen- 
sionale Struktur aus Nickelschaum oder — filz aufge- 

10 bracht wurde, lauft durch einen doppelten Fiilltrichter 
mit aktiver Masse, namlich CdO auf der Seite, welche 
die negative Elektrode werden soil, beziehungsweise 
Ni(0H)2 auf der Seite, welche die positive Elektrode 
werden soli. Die aktiven Massen, die in Form von Fasten 

15 vorliegen, fiillen die dreidimensionalen Strukturen umso 
leichter aus, wenn sie dabei durch einen ersten Satz 
Walzen 60 hineingepreBt werden. Hinter diesen Walzen 
befindet sich eine Trocknungseinrichtung 70, danach 
wird die so gebildete bipolare Elektrode mit Hilfe 

20 eines zweiten Satzes Walzen durch Kompression in ihre 
endgiiltige Form gebracht 80. _ . . ^- 

Eine weitere Aus fuhrungs form besteht darin, als 
dreidimensionalen Kollektor fiir die positive Elektrode 

25 einen Nickelfilz zu verwenden. Unter diesen Bedingungen 
wird dieser Filz entweder mit mechanischen Mitteln oder 
durch elektrochemische Impragnierung aufgefiillt. Im 
letzteren Fall erfolgt dieser Arbeitsschritt bei dem 
auf die bipolare Wand fixierten Filz, wobei man vermei- 

30 den sollte, daB die elektrochemische Impragnierung das 
dreidimensionale Tragermaterial der negativen Elektrode 
angreift. Danach nimmt man fiir die Dauer der Impragnie- 




rungsphase eine voriibergehende Maskierung der negativen 
Seite der bipolaren Elektrode vor. Diese Maskierungs- 
operation kann kontinuierlich ausgefiihrt warden, indent 
man sich der seitlichen Randbereiche des Kollektors fiir 
5 die Durchfiihrung der ^Ilektrolytabdichtung der beiden 
Seiten bedient. 

Schlufiendlich wird man sich merken, daB die Dimen- 
sionierung der Batterie, das heiBt insbesondere die 

10 Bestimmung der Anzahl der Elemente vor der Bildung 
eines Blocks, und die Abmessungen der Elektroden unter 
Beriicksichtigung der Bedingungen fiir den Warmeaustausch 
(Abfuhrung der Warme in den zentralen Element en) fest- 
gelegt werden miissen. Vom Standpunkt der Warmefiihrung 

15 kann die Kuhlung der Batterie entweder von deri beiden 
groBen Endflachen her erfolgen, oder auch von den Aus— 
tauschf lachen her, welche die bipolaren Kollektoren 
bilden konnen, wenn ihr Oberstehen iiber die Abdich— 
tungslinie des Blocks hinaus vorgesehen ist. In diesem 
. 20 Fall ordnet man, wie in Fig. 4 verdeutlicht wird, zwi— 
schen den Elementen aus dem Polymerisat (P), das die 
elektrische Isolierung sicherstellt und die auBere 
Hiille des Blocks bildet, und den Elementen aus dem 
gleichen oder einem anderen Polymerisat (P'), das fiir 

25 die Abdichtung zwischen den Elementen sorgt, fiir die 
Zirkulation einer Kiihlf lussigkeit geeignete Kanale (C) 
an. In dieser Fig. sind nur zwei Einheiten wiedergege— 
ben, aber die Hinweiszahlen entsprechen denen in der 
Fig. 2. 

30 

Wie man jetzt anhand der Fig. 5 sehen kann, ent- 
halt die Akkumulatorenbatterie 51 parallel nebeneinan— 



der angeordnete Elektroden mit zwei Endplatten 52, wel— 
che die Batterie nach beiden Seiten abschlieBen. Eine 
der Endplatten tragt eine positive Elektrode, wahrend 
die andere eine negative Elektrode tragt. Die Batterie 
5 wird mit einer Umhiillung aus Polymer isat verschlosseri, 
die auch die Elektroden an ihrem Platz festhalt, wobei 
man zwischen einem Oberteil, das als Deckel 53, und 
einem Unterteil, das als Boden 54 dient, unterscheidet • 

10 Die anderen bipolaren Elektroden bestehen aus ei- 

ner leitenden Zwischenwand 55, mit einer positiven 
Elektrode 56 auf der einen und einer negativen Elek- 
trode 57 auf der cinderen Seite. Die positive Elektrode 
56 enthalt zum Beispiel Nickelhydroxid als aktive 

15 Masse, und die negative Elektrode 57 zum Beispiel Cad- 
miumoxid als aktive Masse. 

Mit 58 wird der von aktiver Masse freie Teil der 
Zwischenwand gekennzeichnet , in der schematisch eine 

20 Offnung 59 dargestellt ist, welche die gasformigen 
~ Umgebungen 60 der hintereinander angeordneten^ Elemente 
Oder Kompartimente miteinander verbindet, und demzu— 
folge fiir den gesamten Innenraum der Batterie 51 eine 
Verbindung herstellt. Jede Zwischenwand 55, die als 

25 Kollektor fiir die elektrischen Ladungen dient, enthalt 
auch einen Teil 61 , der in den Polymers truktur en 53 und 
54 steckt, die als Isolierung und Halterung dienen. 
AuBerdem sind auf den beiden Endplatten 52 zwei Sicher- 
heitsventile 62 schematisch dargestellt. 

30 

In Fig. 6 wird die Verbindungsof fnung 59 so darge- 
stellt, daB zunachst in die Zwischenwand 55 ein Loch 




101 fur die Bordelverbindung fiir ein hydrophobes Stiick 
Kxinststoff 102 gebohrt wird/ das am Anfang zylindrisch 
ist und einen geringfiigig groBeren Durchmesser hat. 
Dieses Stiick, wenn es nicht schon mit einem zentralen 
5 Loch 103 durchbohrt ist, das einen deutlich kleinereh 
Durchmesser hat, wird dann, wenn es einmal gebordelt 
ist, gestaucht, um ihm zum Beispiel die abgerundete 
Form 2u geben, wie sie in der Fig. dargestellt wird. 

10 In Fig. 7 besteht die Verbindungsof fnung aus dem 

durch die Zwischenwand 55 gebohrten Loch 111 und in der 
Verlangerung aus den zwei Lochern 114, wobei letztere 
einen groBeren Durchmesser haben und durch Plattchen 
112 hindurchgehen, die auf jede Seite der Zwischenwand 

15 55 geklebt sind. 

Wie man aus Fig. 8 ersehen kann, wird das durch 
die Zwischenwand 55 gebohrte Loch 121 dirrch zwei mikro- 
porose Membranen verschlossen, die in diesem Fall auf 
20 zwei Plattchen 125 analog den Plattchen 112 in Fig. 7 
geklebt werden, die selbst wiederum auf die Zwischen- 
wand um das Loch 121 herum auf geklebt werden. 

In den Fig. 9 und 10 ist eine Zwischenwand vor der 
25 Verkleidung mit die Elektroden bildender aJctiver Masse 
und vor dem Bohren der Verbindungslocher wiedergegeben. 
Die Zwischenwand 55 enthalt ringsherum am Rauad eine 
Reihe von Perforationen 201 , die sich bei der Herstel- 
lung der Isolierstruktur sofort mit dem Material fiil- 
30 len, wie man aus Fig. 9 leicht erkennen kann. Auf diese 
Weise wird ein gute Verankerung der leitenden Zwischen- 
wande in der Isolierstruktur erreicht. 



Diese besondere Art der Ausfiihrung kann bei alien 
Akkumulatortypen angewandt werden; man wird jedoch 
schnell verstehen; daB sie bei der Herstellung von sau- 
5 redichten Akkumulatoren von ganz besonderem Vorteil 
ist, wo Probleme mit dem Innendruck rasch von entschei— 
dender Bedeutung sein konnen. 

Beispiele 1 / Vergleichsbeispiele 

10 

Gemafi der vorstehend beschriebenen Methode stellt 
man bipolare Ni-Cd— Elektroden her mit einer Oberflache 
von 1 dm^, 

15 Die verwendeten Schaiime haben eine f lachenbezogene 

Masse von 1 g/dm^, und der bipolare Kollektor ist eine 
vernickelte Stahlfolie mit einer f lachenbezogenen Masse 
von 4,5 g/dm^* Daraus resultiert, daB der Kollektor als 
Ganzes ohne Rander eine Masse von 6,5 g/dm^ + 1 g/dm^ 

20 (Ni aus der Verbindung), also 7,5 g/dm^ hat im Ver- 
gleich zu monopolaren Elektroden, die mit Nickelschaum 
von 6 g/dm^ hergestellt vrerden; bei zwei Elektroden 
ohne die Plattenkopfe also mit einer Gesamtmasse von 12 
g/dm2. 

25 

Auf diese Weise erkennt man, daB beim aktiven Teil 
eines Ni-Cd-Akkumulators die durch Verwendung bipolarer 
Elektroden erreichte Gewichtserspamis bei den Kollek- 
tor en 37 % betragt. 

30 

Nach der Kompression hat diese bipolare Elektrode, 
deren flachenbezogene Kapazitat auf der positiven Seite 
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38 mAh/cm^ und auf der negativen 57 mAh/cm^ betragt, 
eine Gesamtdicke von 1,85 mm. Wenn man den Einsatz ei- 
nes Separators erwagt, der nach der Montage eine maxi— 
male Dicke von 0,25 mm erreicht, dann stellt man fest, 
dafl die Dicke eines Elements dajin 2,1 mm betragt bei 
einer Nutzkapazitat von 38 mAh/cm^, also : 



38 * 103 Ah 



10 0,21 cm^ 



180 Ah/dm^ 



Da auBerdem der Wirkungsgrad bei der aktiven Masse 
der posit iven Elektrode im Bereich von 1 und bei der 
negativen Elektrode im Bereich von 0,88 liegt, resul— 

15 tiert daraus, daB die Masse des Akkiomulatorkerns in 
diesem Fall 0,46 g/cm^, also etwa 83 Ah/kg betragt im 
Vergleich zu den Eigenschaf ten des Kerns von Ni— Cd— 
Schaltungen, die auf herkommliche Weise mit Schaumelek— 
troden von 600 g/m^, also etwa 72 Ah/kg ausgeriistet 

20 warden, ein Wert, der den schon als sehr leistungsistark 
bewerteten Ausf iihrungen entspricht . Die Gewichtserspar— 
nis beim Akkumulatorkern liegt in der GroBe von 15 %. 

Dariiber hinaus kann man bei groBdimensionierten 
25 Elektroden (zum Beispiel 5 dm^) zeigen, daB bei den 
vorgenannten Einsparungen eine Gewichtsreduzierung noch 
hinzukommt dadurch, daB die Masse der Plattenkopfe und 
Verbindungen zwischen zwei Elementen bei einer herkomm— 
lichen Sammlung deutlich groBer ist als die Masse, die 
30 beim Abdichtxingsrand der bipolaren Kollektoren iind den 
Endplatten der Batterie vorliegt. 



. ^ 



Daraus resultiert schluflendlich eine Gewichtser- 
spamis bei der Batterie als Ganzes zwischen 10 und 15 
%, wodurch es moglich ist, bei Ni-Cd-Batterien eine 
Massenenergie von ungefahr 70 Ah/kg bei mindestens 20 
5 in Serie angeordneten Elementen zu erreichen, ein Wert, 
der von der Anzahl Elemente abhangt, aus denen die Bat- 
terie besteht- 

Solche Merkmale in Verbindung mit volumenbezogenen 
10 Eigenschaf ten, die denen von Batterien mit herkommli- 
cher Sammlung weit iiberlegen sind, machen diese Akkum- 
latoren besonders leistungsf ahig, ziim Beispiel bei der 
Verwendung in der Raumfahrt und beim Antrieb von Elek- 
trof aihrzeugen . . 

15 

Beispiele 2 / Vergleichsbeispiele 

GemaS der vorstehend beschriebenen Methode stellt 
man bipolare Ni-Hydr id-El ektroden her mit einer Ober- 
20 flache von 1 dm^, in dem Fall bipolare Elektroden mit 
einer hydridf ahigen Legierung aus 

3 , 5 5^^0 , 3^0 , 4^^0 ,75- 

Auch bei diesen Beispielen 2 haben die verwendeten 
25 Schaume eine f lachenbezogene Masse von 1 g/dm-^, und der 
bipolare Kollektor ist eine Folie aus vernickeltem 
Stahl rait einer f lachenbezogenen Masse von 4,5 g/dm^, 
Darauis ergibt sich, dafl der Kollektor als Ganzes ohne 
Randbereiche eine Masse von 6,5 g/dm^ + 1 g/dm^ (Nickel 
30 aus der Verbindung), also 7,5 g/dm^ hat im Vergleich zu 
monopolaren Elektroden, die mit Nickelschaum von 6 
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g/dm^ hergestellt warden; bei zwei Elektroden ohne die 
Plattenkopfe also mit einer Gesamtmasse von 12 g/dm^. 

Mant stellt auch fest, daB beim aktiven Teil eines 
5 Ni-Hydrid-Akkumulators -die durch Verwendung bipolarer 
Elektroden erreichte Gewichtsersparnis bei den Kollek- 
toren 37 % betragt. 

Nach der Kompression hat diese bipolare Elektrode, 
10 deren f lachenbezogene Kapazitat auf der positiven Seite 
38 mAh/cm^ und auf der negativen 57 mAh/cm^ betragt, 
eine Gesamtdicke von 1,55 mm. Wenn man den Einfsatz 
eines Separators erwagt, der nach der Montage eirie 
maximale Dicke von 0,25 mm erreicht, dann stellt man 
15 fast, daB die Dicke eines Elements dann 1,8 mm betragt 
bei einer Nutzkapazitat von 38 mAh/cm^, also : 

38 * 10^ Ah 

= 210 Ah/dm^ 

20 0,18 cm^ 

Da euidererseits der Wirkungsgrad bei der aktiven 
Masse der positiven Elektrode im Bereich von 1 und bei 
der negativen Elektrode im Bereich von 0,80 liegt, 

25 resultiert daraus, daB die Masse des Akkumulatorkems 
in diesem Fall 0,49 g/cm^, also etwa 78 Ah/kg betragt 
im Vergleich zu den Eigenschaf ten des Kerns der Ni- 
Hydrid-Schaltungen, die auf herkommliche Weise mit 
Schaumelektroden von 600 g/ra^, also etwa 68 Ah/kg aus- 

30 gestattet sind/ ein Wert, der den schon als sehr lei- 
stungstark beurteilten Ausfiihrungen entspricht. Die 



Gewichtsersparnis beim Akkumulatorkern liegt in der 
GroBenordnung von 15 % . 

Auch bei groBdimensionierten Elektroden konunt eine 
5 Gewichtsreduktion zur -vorstehend erwahnten Ersparnis 
hinzu bedingt dadurch, daB die Masse der Plattenkopfe 
und der Verbindungen zwischen zwei Elementen fiir eine 
herkommliche Sammlung deutlich groBer ist als die 
Masse/ die beim Abdichtungsrand der bipolaren Kollekto- 
10 ren und den Endplatten der Batterie vorliegt. 

Zum SchluB ergibt sich eine Gewichtsersparnis bei 
der gemzen Batterie zwischen 10 und 15 %, wodurch es 
moglich ist, bei Ni-Hydrid-Batterien eine Massenenergie 
15 von ungefahr 66 Ah/kg bei mindestens 20 in Serie auige- 
ordneten Elementen zu erreichen, ein Wert, der von der 
Anzahl Elemente abhangt, aus denen die Batterie 
besteht. 

20 Auch hier machen solche Merkmale in Verbindung mit 

volumenbezogenen Eigenschaf ten, die denen von Batterien 
mit herkommlicher Sammlung gleichermaBen weit iiberlegen 
sind, diese Akkumulatoren besonders leistungsf ahig zum 
Beispiel fur Verwendungen in der Raumfahrt oder beim 

25 Antrieb von Elektrof ahrzeugen. 



Patentatnspriiche 

1 , Bipolare Elektrode fiir einen Alkali-Akkumulator 
mit einer leitenden Zwischenwcuid (55), die auf jeder 

5 Seite mit einem aktiven positiven bzw, negativen Elek- 
trodenmaterial versehen ist und von wenigstens einer 
Offnung (59) durchsetzt ist, die es gestattet, die in 
Serie angeordneten Elemente uber die gasfdrmige Umge- 
bung zu verbinden, jedoch nicht den eventuellen Durch- 
10 tritt des Elektrolyten vom einen Element zum anderen 
zulaBt, dadiirch gekennzeichnet, dafi die Offnung Oder 
Offnungen (59) in einem von dem aktiven Elektrodenmate— 
rial freien Bereich (58) der leitenden Zwischenwand 
(55) ausgebildet sind, 

15 

2 • Bipolare Elektroden nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offnung Oder Offnungen (59) die 
die Zwischenwand (55) durchsetzen, durch ein Loch (103) 
gebildet werden, um das her\im auf jeder Seite der Zwi- 

„ 20 schenwand (55) angesetzt eine durchgehend durchbrochene 
Uberdicke eines hydrophoben Materials (102) angeordnet 
ist • 

3. Bipolare Elektroden nach Anspruch 2, dadurch 
25 gekennzeichnet, dafl das die Zwischenwand (55) durchset- 
zende Loch einerseits und die beiden Locher, die in 
Verlangerung die beiden Uberdicken (102) durchqueren, 
andererseits denselben Durchmesser haben. 

30 4. Bipolare Elektroden nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB das durch die Zwischenwand (55) 
gehende Loch (111) einen kleineren Durchmesser hat als 
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die beiden Locher (1 1 4), die in Verlangerung die 
tiberdicken J[1 1 2) durchqueren. 

5 . Bipolare Elektroden nach einem der Anspriiche 1 
5 bis 4> dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Off- 

nungen (59) eins bis vier betragt. 

6. Bipolare Elektroden nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 

10 Qffnungen (59) zwischen 0/1 und 0,5 nun betragt. 

7 . Bipolare Elektroden nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die leitende Zwi- 
schenwand (55) eine Folie aus Nickel oder vemickeltem 

15 Stahl aufweist, deren Dicke zwischen 20 und 200 Mikro- 
meter betragt. 

8 . Bipolare Elektrode nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die aktiven Materia— 

20 lien in dreidimensionalen metallischen Strukturen, ins- 
besondere Schaumstrukturen aus Nickel enthalten sind, 
die vor ihrer Fiillung mit den aktiven Materialien eine 
Dicke zwischen 0,5 und 5 mm haben und deren flachenbe- 
zogene Masse zwischen 20 und 300 g/m^ liegt. 

25 

9. Verfahren zur Herstellung einer bipolaren Elek- 
trode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man 
in der leitenden Zwischenwand (55) wenigstens ein Loch 
(101) ausbildet, in das man einen Zylinder (102) aus 

30 hydrophobem Material einpreBt, daB man weiterhin das 
Zentrum des Zylinders mit einem Loch (103) versieht, 
durch das man eine Faser hindurchfuhrt, daB man den an 




seinen beiden Stirnf lachen gebordelten Zylinder (102) 
unter Erhallung seines mittleren Bereichs staucht und 
schliefilich die Faser herauszieht. 

5 10. VerfaJiren zur Herstellung einer bipolaren 

Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafl 
man wenigstens ein Loch (111) in der leitenden Zwi- 
schenwand (5) ausbildet, daB maji auf die Zwischenwand 
(55) beiderseits des Loches (111) eine Scheibe aus hy- 
10 drophobem Material (112) aufklebt, die ein zentrales 
Loch (114) aufweist, dessen Durchmesser gleich oder et- 
was groBer als derjenige des durch die Zwischenwand se- 
henden Loches (111) ist. 

15 11. Verf ahren zur Herstellung einer bipolaren 

Elektrode nach Anspruch 10/ dadurch gekennzeichnet^ dafl 
man das Loch verschlieflt/ indem man dort auf beiden 
Seiten ein poroses oder semipermeables Plattchen (122) 
anklebt . 
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